DEPARTAMENTO DE

DIRECCION GENERAL DE

BOLETIN DE DIVULGACIDNT[ E N I E A

SUBSECRETARIA DE CONSTRUCCION

IRRIGACION Y CONTROL DE RIOS
DIRECCION DE GEOHIDROLOGIA Y DE ZONAS ARIDAS

INFORMACION Y CONTROL DE DATOS

BOLETIN NE 10 12 JUNIO 1976

PUBLICACION MENSUAL DE DIVULGACION TECNICA EN EL CAMPO DE LA GEOHIDROLOGIA,
EN LO RELATIVO A LA EXPLORACION, EVALUACION Y CONSERVACION DE LOS

RECURSQOS DE AGUA SUBTERRANEA, ELEMENTOS DE [APORTANCIA PARA EL DESARROLLO

RESUMEN DEL E5TUDI0 CECHIDROLOGICO
£ HIDROGECOUIMICD DE LA PEMINSULA DE ¥UCHTAN

For: ING. JUAN MAMUEL LESSER

INTRODUCCTON .~

La Gachidroclogia de la Peninsula de Yucatdn,
presenta caracteristicas muy especiales debido, entre
otras cosas, a4 la ficil disolucidp de las formaciones
carnonatadas gue constituyen la denominada "losa cal-
cdirea yucateca" lo cual ha ccasionado una gran parmea=
biligad, provocando que el agua de lluvia se infiltre
rdpidamente bacia el subsueloc, sin dar lugar a Que se
formen corrientes superficiales.

La alta permeabilidad de lam calizas, aunada
# lag caracteristicas, topogrificas, morfolégicas y —
litoldgicas de la zona, hacen de la Peninsula de Yuca-
tdn una regidn tipica para estudiar y comprender el --
comportamiento del agua subterrdnea en acuiferos ecali-
ZOE.

con el objetn 8 conocer el funcionamiento -
nidroldgico de Yuratdn, la Dirgccidin de Geohidrologia
y de Zonae Aridas, de la Secrestarfa de Recursos Hidcin
licos, la Universidad de Mueva Orleans y el U.5. Geolo
gical Survey, elakordron a través del Consejo Nacional
da Ciencia Tecnoldgica de México y de la Fundacidn Ha-
cipnal dm Cciencias de los Estados Unidas, el Estudic
de las Calizas de la Peninsula de yucatdn,

La Peninsula, sa encuantra sltpada entre loa
paralelos 18%y 22°de Latitud Morte y low Meridianos --
B&®y 91%al Deste de Greemwich. (FIG. 1).

£n &l Area en estudio se afrontan dos grandes
problemas: E1 abastecimientc de agua y la eliminacidn
Ge dguis nedgris.

En las zonas costeras, el aoua potable esta
cantaminada por el agua de mar, haciéndola inaprowvecha
ble. Fespecto a la eliminacidn de mguas negyas, éskas
actualmente son infiltradas al subsuelc por medio de
pozos superficiales, qua contaminan el acuifero de a-
qua duloe.

Para ayudar a resolver estos problemas, so e-
fectud un estudio gechidroldgico e hidrogeogquimico de
la pPeninsula, tandiente a conoger el funcionamisnkd -

del agua s-bterrinea, para de ésta marerca, poder pla-
near, en forma mis acertada, la extraccidn del liqui-
do para el akastecimiento doméstico, turistico, indus
trial, riego y akrevadero, asi como para determinar
el proceso mis adacuado de eliminacidn de aguas ne--
gras para gue no contaminen el acuifero de agua dul--
oo,

Fara ello, s llevaron a cako reconccimien+
toz geoldgicos de campo, CERSA de aprovechamiesntos -
hidrdulicos subterrdneca, asi como nivelaciones tops
gréficag: lo Que se comenta a continuacidp:

Para tenec un conccimiento lo mids amplio -
posible, del marco geoldgico en JQua se mueve el agua
subterrinea, se hicieccn estudios da campo a través
de las principales wvias de comunicacidn de toda la
Peninsula, cbservindosa con dificoltad los afloramien
tos debidy a la espesa vegetacidn que los cuboen,

S8 cangaron un total de 265 aprovechamien—
to8, los cudles corresponden a: 20 pogos, 27 cenatas,
1%4 norias, ¢ 24 de obros btipoa, distpiboidos en bo-
da la Peninaula,

En la comisién de Estudios del Territorio
Hacional, CETEMAL, e obtuvie ron 303 bancos da nival,
localizados a 1o largo de las rutaa Mérida- Poerto -
Judirez y valladolid-Chetumal,

PERFILES TOQPOGRAFICOS,

A partir de los bancos de nivel se formaron
perfiles topogrdficos observindoza gue la Feninsula
tiena alturas miximas del orden de 30 m.s.n.m. hacia
la parke cantral y que disminuyen hacia las Costas.

En el poarfil antre Marida v Puerto Juidresz,
{F1G. 2}, en los alrededores del poblade de Lecna Wi-
cario, existe una zona con alturas epktre 4 y 10 m.s.-
n.m. la cual corresponde 4 una depresidn regional de
forma alargada, quao s extienda dasde la Laguna de Ya
lahdn 2l Worte, hasta el Rio Hondo al Sur, entre Mé--—
xice y Belice. Esta depresidn parece ser la consecuen
cia Jde fallas regionales , orientadas HE-SW,
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GEOLOGIA

La Feninsula de yucatdn, a3 una plataforma
cubierta por sedimentos ¢alcdreos de edad Terciaria. -
Las rocas mds antbiquas que afloran son calizas del Pa-
Aeoceno. Sobre estas rocas se encuentra la Formacidn
Chichén=Itz4, del Eoceno, integrada por una serie de
calizas masivas de colar bhlanco, micro-cristelinas, —-
con algunos horizontes de calizas lacuskres, margas,—
vasas ¥ anhidritas, [(Fig.d).

El Mioceng Superior estd representado por
la Formagidn Bacalar, constituida por calizas margosas
blancas, suaves, con nddulos duros y yesos en la parte
inferior.

Sgbre esta unidad, =a encuenktran las For-
maciones Carrilleo Puerto y Estero—Franco del Plioceno,
La primera estd formada hacia la parkte inferior por -
una coquinpa de 1 m  de espesor, cubkierta por una cali-
za muy dura, rica en Penréplidas, Hacia arriba se loca
lizan calizas cada véz mis impuras, o menudo arcillo-
sas, de colores due van del amarillento al rojizo, for

rando suelos laterfticos, Los niwveles superiores estdn

representados por calizas blancas duras y masivas.

La Farmacién Esterc-Franco, estd constitui
da por calizas vy dolomitas amarillentas, que en oca--
sicnas presentan nddulos de calcita con textura saca-
roide, Scbre estas rocas, se encuentran una serie de
calizag de moluscos y coquinas masivas de cocler blan
co, gque fueron depositadas durante el Pleistocenc y
el Reciente. Las rocas mis nuevas consisten en depési
tos cuaternarios, localizados hacia la parte Norte y
Qeste.

TE MDD TIC A

Los ejes tectdnicos de la Peninsula de yu-
catdn se agrupan en dos direccionss prdcticamanta ——
perpendiculares: una orientada NE-SW, localizada a lo
largo de la costa Oriental, gque incluye la Eosa mari
na gqua bordsa hacia el Este, en la fue se han desarro
llado una serie de fallas, evidenciadas por estudios
magnetomdtricos realizados por Petrdleocs Mexicanos,-
asi como por el alineamients del RIo Hondo,La Laguna
de Bacalar y las Bahias de Chetumal y La Ascencidn,-
La otra orientacidén esta representada por la Sierrita
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de Tigul, cuyo eje topogrdfico va da NW a SE.

Estos dos sistemas se prasentan tambidn
eén fracturss de diferentes dimensicnes Que afectan a
las palizas de la costa del Mar Caribe, en especial -
en la Caleta de Xel-g&, Q.8., donde s¢ han producido
una serie de canales a partirc del Fracturamiento en
las direccicnes citadas.

besde la Laguna de Yahald, hasta el Rio -
Hondo, epntre México y Belice, se observa una depresidn
con alturas entre 4 ¥ 10 m.s.n.m., que &8 una consg—-
cuancia da las fallag tectdnicas mencionadas, & lo ——
largo de esta zgna, el nivel EFredtico se encuentra —-
muy Somerc ¥ en ocasiones aflora, dande crigen a una
gserie de pequefas lagunas denominadas “"sabkanitas”, -
principalmente al Sur de Lecna Viecario, donde estin -
alineadas.

IRTREUSION SALIMA:

A lo largo de las ilineas da Costa, el a--
qua de los acuiferos se encuentra dascansando sobra ~
al azua de mar debido a la diferencia dae densidades.
El contacko entre las dos masas Jde agoa, conccido co-
mo "interfase salina” s2 encuentra en eguilibric dind
mico, por lo cual, lag modificacicones en las cqndicié
nes originales del acuifero, producen cambiocs en la
posicién del contactc entre lag dos masas de agua, La
profindided 2 1la cual se encpantra la interfase, estd
dada por la relacidn ha = 40hg

Dande hy es la elevacidn a la superficie
dal agua, medida a partir del nivel del mar v hs es la
profundidad a la interfase bajo el mismo nivel da re-
farencia,

HIDROLOGIA SURTERRANEA.

La Peninsula de Yucatdn astd Formada por

rocas calcireas del Terciario. Estas, debido a su gran
permeapilidad y a la morfoloafa de la regidn, originan

GEOLOGICO
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FIG. 4

la existencia de un acuitero calize con nivel muy cex
cane 2 la superficie en cosi toda la sona, excapta en
la parte sur donde las profundidades méximas scon del
crien de 100 mts., disminuyendsc dicha profundidad en -
‘prma radial hacia las Costas.

A lo large de la ruta Mérida-Puertno Judrez
[Fig.2), se localizarcen 32 aprovechamientos an los que
gm obbuviercn, por mgdio de nivelacidn diferencial, La
altura del nivel estdtico con respects al nivel medio
4@l mar, el cual se encuentra alrededor de 2.30 antre
HMérida » Xochel: a 3.00 m.s.m.m. epntre Xochel y Valla-
nelid v de 4,00 8 0, de Santo Domings a Puarta Judrez.
En la Fig.5, so muestra la configuracidn de la eleva-
cidn del nivel estdtico, con respecto al nivel medio
del mar, asi come la direccién del movimiento del ---
agua subterrénea.

e eatas elevacicones y tomando en cuenta -
la relscidn de Gyvben Herzberg, se deduce gue el lente
e agua dulce bajo La Peninsula, debe da teanar espaso-
res miximos gue varfan de 0 a 160 mts.

A partir de los datos ankteriocres, se pua-
den mencionar gue:

La transmisibilidad del aculfero s muy
grands.

El agua subtercdnea fluye, de la zona -
localizada entre log pohlados de Valla

dolid v Fanto Dominge, nacia el Este,-

Korte y Oeste en forma gadial.

Hacia las [ostas, la altura del nivel -
estdtico, con respocto al
mar,varfia de 0 mta.en las

an la parte central de ia

nivel d2l ---
Cosktas a
feninsula,

4,

Este acuifero se extiende horizental--
mente baje la mayor parte del drea es-
tudiada, con espesores tedricos gue va-

rian entre 0 v 160 mbs. ,poc 1o Que su -
explotagidn debe ploanenrse tomando en -



cuenta es5tas caracteristicas.

Al no exietir arrgyos, la porcidn de
1lvevia gue resta a la evaporacidn se
infiltra,de manerca ¢que todos los ai-
tios en los gue existe precipitacidn,
congtituyen las Zonas de recdrgh del
acuifero.

A estos volimanes infiltrados corres-
ponden, descargas casi gimultineas —-
hacia al mar y en cantidades simila-
T,

AGUAS DE DESECHG

Ung de los principales problemas que afron
ta la Peninsula, es la localizacién de dreas y dispo-
zitivos de desecho para depositar las aguas negqras de
las ciudades, que actualmente son infiltradas al acui
fgro de agqua dulece por medio de pozos superficiales -
Jgue se localizan en cada casa. Mérida, cuenta con un
pozo de absarcién, perforado a 200 mibs.de profundidad,
an donde son inyectadas las aguas negras de la Colonia
Alemdn. ELl resto de la ciudad elimina =sus desperdi--
cics por medio de pozos superficiales.

La gliminacién de aguas negras, como &2 --
vigne efectuando, contamina el acuifero de agua dulce
gqua es la tnica fuente de agqua para consumo humang,
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FIG. 5

En varlas ocasiomnes, se ha pensado en La -
posibilidad de conducir las aguas negras de Mérida -
al mar, mediante tuberias Jgue tendrian que gepositar
los residugs a varim kildmetros de la cgata, donds -
el mar tuviera unpa profundidad suficiente, peroc estoc
constituye una inversidn costosa.

La solucidn mis factible que se presanta o
gste problema, es el tratamiento de las aguas negras
y la inyeccién de los residues en pozos de absorcidn,
llevados & profundidades tales gue la salinidad del -
agua supgre las 2,000 ppn, donde los desechos por su
alta densidad pierden su tendencia a suhiy. La pearcfo
racién de esvos pozos es mis recomendable a lo laggo -
de la zona costera, va que 21 agua dulce de la Penin-
sula se desplaza en esa direccidn.

CLIMATOLOGTA:

Para el conocimients de las condiciones --
climatolégicas que prevalecen en el drea comprendids
por el estudio, se contd con los registres cde 43 esta
ciones meteorclégicas,de las cudles se obtuvo gue la
precipitacién media anwal en el Worceste, cerca de Proc
gress, 8% de 500 mm.: en la porcidn Horesta,cerca de -
Chan=Xcan es de 1,500 mm.; ¥y hacia el Sur es de 1,200
mm ,

Con estas dates se calould la precipitacidn
nedia anual en €l drear 1,050 mm.

Por lo gue respecta a la temperatura media
arual resultd ser de 26°C.

For el métodoe de L.Turc se obtuve gque la -
avapotranspiracidn real es de 254 mm. pero, debldo a
la répida infiltracidn del agua al suvhsuelo de esta re
3idén y a algunas ohseyvacicnes ¥ medicianes de campo,
s2 considerd é&ste un valor elevado, por lo cual se le
resté el 5%, chbteniéndose un valor de 900 mm, para la
evape-transpiracidn real.

SIMHOLOGIA

g
o CURVA OF 1GUAL ELEVACIOM
DEL NIVEL ESTATICO EMN
M.S.N. M,

~~ CURWYA INFLRIDA DE LA ELEVACION
DEL NIVOCL ESTATICD EN M 5 N. M

‘ DIRECCION CEL MOWIMIENTO DEL
AGUA SLATERRANEAR

‘. AREA CONSIDERADA
En EL HALANCE.

CONFIGURACION DE LA ELEVACION DEL
HIVEL ESTATICD Y DIR. DEL MOV. DEL AGUA SUBT.



EXTRACCTICN.

Habiendo estimado la poblacidn de la zona
gn un milldén vy cuarks de habitantes y, supeniendo gue
cada uno utilice LED %Ltros de agua por dia, d4 un —-
consume de 50 x 07 mT gque, sumados a les 300 gue se
exktrien_paré riego y abrevadero, 44 un total de 350 - -
® 107 mT/Aahg.

ECUACTION DE BALANCE VOLUMETRICO:

Ety base a los Jatos hidreldgicos superfi-
¢ilales s5a establecid la siguiente ecuacidén de balance
volumétrico:

[P -Er ] A = VI

Donmde P es la procipitacidn: Br, la evapotranspiracidn
raaly A, el drea y YT es el volumen infiltrado.

La precipitacifn menos la evanoracidn rzeal
25 igual a 150 mm., los cudles multiplicadeos par las
62,290 .2 que corresponden al drea de la mitad Nor-
ta de la Peninsula [(Fig.3) &4 un volumen &2 agqua infil
trada al acuffern de alrededor de 9,350 x 105 mo/afo.
Eskta cantidad mencs log 3530 gue ackunlmente sa vubili-
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SIMBOLOGIA

FAMILIAS DE AGUA

wa-CI[] AGUA S2DICO CLORURADA
W AGUAs MIXTA *
Co-H[ ] AGUA CALCICO BICARBINATADA

Wg-H[ ] AGUA VAGNESIANA BiTAFBONATADA

Ca-5[ ] AGUA CaLCita SULFATADA

zan, dan un volumen disponible de agua que wa al mar ~
de 9,000 x 1 due carcesponde 4 un capdal instanténes
de 254 mafseg.

HIDROGEOQUIMICA

Con @l fin de delimitar las zonas con dife—-
rentes tipos de agua,asi pomo dafinir el funcignamien
tx del acuifero en las zonas costeras,conocer su rela
cldn con el aqua de mar ¥y la calidad del Liquido,res:
wacto a au contenido de sales inorgdnicas para usc po
table, industrial, ciego vy abrevadero, se ochtuvieron -
magstras de agua de los 265 aprovechamiencos cansados
1 las cudles se les prackicd up andlisis guimico,con -
cuyos resultados se llevo’a cabo la interpretacidn hi
drogecgquimica.

S¢ ohtuvo la familia de agua a gue pertene—
e  pada meestra, encontrindose btres tipos principales
gn la zona costera se localiza agua sédico-clorurada -
{Fig.6) originads por la contaminacidén del agua de mar
aue hay bajo el acueifero: el segundo tipo contiene —-
agua mixta, gue corresponde a4 un Area de transicidn -
entre la zona costera vy la parte central de la Peninsy
la; v gl tarcero tiene agua de la Familia cdlcica bi-
carbonatoda, ya gue clroula por rocas calizas.

Existen Zonag esporfidicas como al Noro-
te de Chetumal, Q.R. y ol Horeste de Valla-
dolid,Yucatdp, <on agua CaSOy{cdlcica sulfa
tada) por la presencia de horizontes de ye-—
so y anhidrita entre las formaciones calcd-
refs.

El agua subterrdnea, se estratifica de
acuerde a su Sensidad, la cual estd en fun--
<idn, entre otras coeas, de la salinidad. —-
Aasi, el agua con mayoer cantidad de sales --
tiende a ocupar las partes baias mientras -
que la mengs salada, flota sobre la primers.

Para conocer la distribucidn vertical -
da 1la calidad del agua, se midid en 36 pozZo
norias y cenobtes sy conductividad a diferen
tes profundidades,cbteniéndose los perfiles
hidrogeogquimicos cuyce resultados s5e comen-
tan a continuacidn.

En la parte central de la Penfinsula, =
fnicamente en los Cenotes de Sayab-icll,Hol
Ac,Unidn Libre v Valladolid [(Fig.7),se de-
tectardn cambios de sallinidad,chservindose
gue el espesor de aowd dulce varia da 0 a -
25 mts.: la zona con meazcla de agua dulce-
agua salada varia de 7 a 20 mts. ¥y el agua
salada se encuentra a profundidades mayores
antre 20 ¥ 35 mts.

En las medicignes efectuadas hacia -
las Costas de la Peninsula, se detactaron =
claramente distintos cuerpos de agqua de di-
ferente salinidad. Hacia la parte superior
s& encontrd agqua dulce con menos de 1,400pom
Bajo éstd se encuentra otro horizonka que -
corresponde a una zona de mezcla de agqua —-
dulee v salada, Cuando los cencotes eran lo
suficientemente profundos, se pude deteckar
agqua salada en 21 Fondeo, la cual kiene con-
centracicnes mayocres de 2,100 pom, de aali-
fdos totales disueltos.

La poblacién de Cancin, Q.RE., &5 a--
tastacida de agua potabla, por medio de 13
pozos perforados & 25 Hm, al Geste da la ——
<osta, a la orilla de la carretera Puerto -

yaArez-valladolid,

Fe logrd medir 1n conductividad aléc
krdca en & da loa 13 pozos y con los resulka
dos se formd un perfil hidrogecguimico —---



FIG. 7 PERFIL HICROGEOQUIMICO ®UNION LIBRE"
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Con la conductlividad madida
en les pozos gue abastecen de agua po-
table a Canmin vy, tomando en cuepta la
forma ¢ profundidad ge la intrusidén sa
lina & partic del nivel fredtico cono-
cidg, ze formd el perfil hidrogegquimi
co (Fig.9), el cudl muestra la posi--
cidn de los diferantes cuerpos de agua
salina Jotectada.

Partiendo del conocimigenkto
adgquirido schre la profundided al ni-
val estitico, la estratificacidn del
agua ¢ 1la posicidn de la interfase sa
lina, se elabord un diagrama isométri
co (Fig.ll) que muestra 1a calidad del
agqua en Yucatdn, donde se observa que,
en genaral, en el centro de la Penin-
aula, se encuentré un manko de agua -
dulce, gque hacia las cgatas desapare-
ce o 58 btiene en espesores reducidos.

FIG. 8
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CALTOAT DEL AGHA SUBTERRANERA.

Las aguas subtercdneas y superficiales gque
son utilizadas para satisfacer las necesidadas de a-
gua potakle de zonas urhanas, asl come la que se des
tina 2 la agricultura, ganaderia e industria, necesi
tan cumplir con clerteos requisitos, respecto a su con
tenido Ge elamentos quimicos, a sus propie-ades fisl
cas ¥y a la presencia de materia argdnica,

Para conocer la calidad del agua para uso
potable, se comparan las normas de calidad o limites
miximos permisibles que fueron publicados por la Se-
cretaria de Salubridad y Asistencia, an el Diaric O-
ficial del dia 2 de Julio de 1953. Y también publica
da en el Boletin de Divulgacidn Técnica Wo. 8, de la
Dirgocidn de Gechidrologia y de Zonas Aridas,

CARACTERISTICAS BICLOGICAS

En general, el agua subterrdnea de la Fenin
sula es5 de buena calidad respecto a su contenido de
materia orgdnica, excepto en ciuvdades y poblacionas,
donde lag aguas negras municipales son infiltradas 2l
acuifero por medic de Eosas sépticas y cenotes.

£l grade de contaminaci®n aumenta mientras
la pehlacidn es més grande, asi el mayor problema se
registra en la Cindad de Mérida en donde el Dr. José
Herrera Disz, en su trabajo titulado: "Enfermedades
Hidricas" (1960) al analizar las estadisticas de mor
tapdad infantil, cbservd gue el 41% de las defuncio-
nes en nifios menores de & afios, fuercn ocasicnadas —
por enfermedades hifricas. Actualmente este porcenta
je ha disminuido, debido a Que la ciuedad cuanta con
sistema de agua potakle: mas nd de aleantarillado --
por lo cual el aculfero tiene un alto grado de conta
minacién.

Con el objeto de mostrar el grado de conta
minacicén del agua subterrdnea en la Ciudad de Mérida,
a continuacién se pregsenta una tabla en donde se nues
tran los principales fndices con los gue se detecta -
la contaminacidn por presencia da materia orgdnica y
el ranso de variacidn de valores promedio.

INDICES QUE MUESTRAR LA PRESENCIA DE
MATERIA ORGANICA EN EL AGUA EUB
TERRANEAR EN LA CD. DE MERIDA.**

LIMITE MAXIMO RANGD PROMEDIO EN

INDICE PERMISIBLE CUE SE ENCUEHTRA
COLIFCRMES 200~ 1 500 a & 100 *
FOSFATOS (PO,) 0.01 mg/l 1.14 a 5.% mg/l

DEMANDA BIDQ&IMIEA
LE QXIGEND, 4 mg/sl 20 a 35 mgsl
NITROGEHD ORGANICO 0.1 mg/l 0.3 a 1.5 mq/1

Coleonias Bacterianas por centimetro clbice de mues-
tra.

*Datos proporcionados por ¢l Ing.Julio Retana V. Resi
dente de Usos del &gua y Prevencién de la Contamina-
cién en Mérida Yuc.

o

LARACTERISTICAS FISTICAS ¥ DUIMICAS,

f¢ compararon Los resultades de los andlisis
efectuados en el presente trabajo, con los limites —
méximes parmisibles, a partir de lo cual ge diwidis -
¢l drga en Jos partes: Poarte Central de la Peninsula -
¥ 7ona Costera.

En la Parte Central de la Peninsula,gl agua
8 an gencral de buena calidad respecto a loa consti-
tuyentes fisicos v guimicos, Existan en zonas aisla-
das,concentraciones altas de s4lidos tcotales disuel-
tos ¥ sulfatos gue hacen gue esta agua no sea. apropia
da para uso potakle. En varios informes se ha rapor-
tade la presencia de aguas altamante sulfatadas al su
roeate de la Ciudad de Mérida,asi como en la porcién
sur de la Peninsula lo cual no pudo ser verificado —-
con ios andlisis efectuados en &l sresente trabajo,de
Bido a gue se muestrearcon dichas Areas.

En la Zopa Costera, alagnnas de las muestras
apalizadas, contienen concentraciones altas de sélidas
toksles disueltos, donde predominan el sodio v el clo
ro, haciéndola inapropiada para usos domésticos, =s—-—
Esto comd &@ menciond en capituleos anteriores,se dehe
a4 gque el agua dulce se encuentra en espesores muy del
gados "flotando" sobre el agua de mar, lo cual ha --
acarrepdo problemas al abastecimiento de agua,por —--—
2llo, la extraccidn del agua subtercdénes debe hacerse
mediante dispositives especiales seqin se comenta an
gl ipciso sigquienta:

FORMA TE EXTRACCION DEL AGUA DULCE EN ZONAS COSTERAS

La mayor parte de las extracciones de agua
subkerrinea gque se habfan venido realizando en las —
zonas costeras, principalmente en las gue correspon-
den al Estado de Juintana Roo, se haclan extravendo
agua por medic de equipos de bombeo con columnas,ta-
Eones, etc., gque se introducian en el pozo vy succic—
naban agué 4 cierta profundidad (2 a 20 m). De eske
modo, se provecaba la intrusidn del agua salada ya --
sea ‘e forma imnmediata o después de cierto tiempo. --
Asi mismo, el abatimiente excesive del nivel fredtico
inducia la intrusion vertical del agua salada.

Con @l ohjeto de controlar la cantidad &pti
ma de agua por explotar, asi como el extraer sélamei_
t2 el agua dulce gque se encuentra en eSpPesgoras muy -
delgados sobre el agua salada, la Direccidn de Gechi-
drologia y de Zonas Aridas, de la S,.R,H., ha ideado -
el dispositivo siguiente:

Se introduce en el pozo, un adems ciego en
toeda su longitud y sellade en su parte infaricr. En
el ademe se abren orificios o ventanas, a través de-
las cndlas el agua del acuiferc entra el ademe (Fig.-
11)

El caudal que se puede extraer, se restrin-
ge al gue entre por dichas ventanas, controelando asi
los abatimientos excesivas.

Las ventanas pusdan ser de alrededor de 20
cms., ¥y debsn localizarse entre el nivel estitico y
el nivel del mar, Para elle, deben de tomarse en --
cuenta las variaciones del nivel estdtico en épocas
de 1lluvia y estiaje.
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CROW¥OLUSIONES

Existe un horizonte de agua dulce bajo la -
Peninsula de Yugatdn, gue Ciene un @sSpesor de ARroxXi
meadamente 160 Mts,., en su centro ¥ se adealgaza en di
reccién al mar en donde llega a tenar pocos centime-
tros de espesor ¥ en ocasiones no existe.

El balance hidroldgico superficial, arrnjﬁ_
una cifra de 254 m3/seg. de agua disponible en la mi
tad norte de la Peninsula.

A lo largo de las costas, en una franja de
alrededor de 20 ¥me., de ancho, el acua subterrdnea
estd influenciada por el agua de mar.

La sclucidn mis factible al problema de la
eliminacidn de aguas negras, en su tratamiento y el
desecho de los reszidugs a través de pozos de absor--
cién.

EECOMENDACIOMNES

La explotacién del agua subterrdnea en las
zonas costeras & islas, debe hacerse lo mds alejado
posikle de la costa, mediante dispositivos fue per—
mitan extrasr sclamenkte el agua del horizonte supe-—
rior, controlando asi la invasidn de agua salada,

Distribuir la explotacién con el okjeto de
no producir abatimientcs locales fuertes, gue puedan
originar la invasién de las aguas saladas inferiores,

tocalizar los pozos de abscreidn en las in-
mediaciones de las costas, donde existe menar peligro
da eontaminacidn,
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